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Настоящий стандарт распространяется на односторонние (ОПП) , 
двусторонние (ДПП) и мнотослойные печатные платы (МШ) на жестком 
и гибкш диэлектрическш основании, а также на гибкие печатные ка- 
бели (ГПК). 

Стандарт устанавливает методы конструирования и расчета элемен- 
тов конструкции печатных плат и ГПК и рекомендации по оформлению 
чертежей. 

Основные положения стандарта соответствуют стандарту МЭК 
Публикации 326-3. 

Термины, применяемые в стандарте, и их определения приведены 
в ГОСТ 20406-75. 


І-. ОБЩИЕ ПОЛСйШШ 

1.1. Основные буквенные обозначения, используемые в стандарте, 
приведены в ГОСТ 23751-86. 

1.2. При конструлровшпш печатных плат и ПТК значения основных 
параметров элементов констрзгкщш и их щ^едельные отклонения выбира- 
ют по ГОСТ 23751-86. 


Издание официальное Г? 8380639 от 5,06.86 Перепечатка воспрещена 
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1.3. Критерзіями, определяющими принадлежность печатной платы 
или ШК к оітределенному классу точности, являются числовые значеніія 
основных параметров элементов конструкций и величины предельных от- 
клонений . 

1.4. Печатные платы следует изготовлять следующими методами: 
химическим, комбинированным позитивным, электрохимическим, металли- 
зации сквозных отверстий. 

По согласованию с головным технологическим предприятием отрас- 
ли допускается применение других методов. 

2. ТИПЫ КОНСТРШИЙ ПЕЧАТНЫХ ПЛАТ 
И ГИБКИХ ПЕЧАТНЫХ КЛБШІІ 

2,1. Односторонние печатные платы 

2Л.І. ОІШ (черт.І) характеризуются: возмошюстью обеспечения 
повышенных требований и точности выполнения проводящего рисунка; 
отсутотвиѳл металлизированных отверстий; установкой изделий элект- 
ронной техники (ЮТ) на поверхность печатной платы со стороны, про- 
тивоположной стороне пайки, без дополнительного изоляционного по- 
крытия; низкой стоимостью. 

2 



I - материал основания; 2 - проводящий рисунок 
Черт . I 

2.2. Двусторонние печатные платы 

2.2.1. ДДП (черт. 2) без метаілкзаіщи монтажных и переходш^х 
отверстий (черт. 2а) характеризуются: низкой стоимостью, возможностью 
обеспечения высокііх требовашпт к точности выполкени.я проводящего 
рисунка, использованием объемных металлических элементов конструк- 
ции (штыри, отрезки проволоки, арѵіатура переходов по ГОСТ 22318-77 
и т.п.) для соединения элементов проводящего рисунка, расположенных 
на противоположных сторонах печатной платы. 


2.2.2. ДГШ с метал^шэированными монтажными и переходными отвер- 
стиями (черт. 26) характеризуются: высокими коміиутационными возможнос- 
тями, повышенной прочностью сцепления выводов навесного ИЭТ с прово- 
дящим рисунком печс. платы, повышенной стоимостью по сравнению с 
печатными платами без гальванического соединения слоев. 



а 



I - материал основания; 2 - проводящий рисунок; 3 - металлизи- 
рованное отверстие 

Черт. 2 

2.3. Многослойные печатные платы 

2.3.1, те со сквозным соединением слоев (с металлизацией 
сквозных отверстий) (черт.З) характеризуются; высокими коммутацион- 
ными свойствами; наличием межслойных соединений, осуществляемых при 
помощи сквозных металлизированных отверстий, а также, в особых слу- 
чаях, с помощью переходных отверстий, соединяющих только внутренние 
слои, предпочтительным использованием одностороннего фольгированно- 
го диэлектрика для наружных и двустороннего - для внутренних слоев; 
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обязательным наличием контактных площадок на любом проводящая слое, 
имеющем электрическое соединение с переходными отверстиями; низкой 
ремонтопригодностью; высокой пшѳхозащшцѳнностью электрических це- 
пей; высокой стоимостью конструкции. 


3 і 2 




I - материал основания; 2 - проводящий рисунок; 3 - сквозное ме- 
таллизированное отверстие; 4 - переходное отверстие 

Черт . 3 

2.4. Гибкий печатный кабель 

2.4.1. ШК (черт. 4) характеризуется: высокой гибкостью, малыми 
толщинами, возможностью подключения к печатным платам без использо- 
вания соединителей, использованием одно- и двусторонних тонких 
фольгированных диэлектриков на лавсановой и полиамидной основах, 
однорядным и двурядным расположенная лепестков, возможностью автома- 
тизации процессов изготовления. 


I - материал основания; 2 - лепесток 
Черт. 4 

3. МЕГОЛН К0НСТРУ1ГР0ВАНШ • 

3.1. Конструирование печатных плат и ГПК осуществляют ручным, 
полуавтоматизированным и автоматизированным методами. 

3.2. При ручном методе конструирования размещение ЮТ на пе- 
чатной плате и трассировку печатных проводаіиков осуществляет непос- 
редственно конструктор. 

Ручной метод конструирования обеспечивает оптимальное распре- 
деление проводящего рисунка. 

3.3. Полуавтоматизированный метод конструирования предусматри- 
вает размещение навесных ЮТ с помощью ЭШ при ручной трассировке 
печатных проводников, ручное размещение навесных ЙЭТ при автомати- 
зированной трассировке печатных проводников, ручное размещение на- 
весных ИЭТ при ручной трассировке печатных проводников с автомати- 
зированным переносом рисунка на машинные носители. 

Метод обеспечивает ускорение процесса конструирования. 

3.4. Автоматизированный метод конструирования предусматривает 
кодирование исходных данных, размещение навесных ИЭТ и трассировку 
печатных проводников с использованием ЭБМ. Допускается доработка 
отдельных соединений вручную. 

Метод обеспечивает высокую ^оизводительность при конструирова- 
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НИИ и разработке конструкторской документации. 

4. КОНСТРУИРОВАНИЕ ПЕЧАТНЫХ ПЛАТ 

4.1. Последовательность конструирования 

4.1.1. Разработку конструкции печатной платы, ШК рекомендует- 
ся производить по следуЕощим основным этапам: 

изучение технического задания на изделие (печатный узел, элект- 
ронный модуль) , в состав которого входит конструирувлая печатная 
плата; 

определение условий эксплуатации и гр у ппы жесткости; 
выбор типа и класса точности печатной плата, ІПК; 
выбор размеров и конфигурации; 
выбор материала основания; 
выбор конструктивного покрытия; 

размещение элементов проводящего рисунка и трассировка печат- 
ных ^сводников; 

выбор метода маркировки и ее расположения; 
разработка конструкторской документации. 

4.1.2. Условия эксплуатации, хранения и транспортирования опре- 
деляют на основании требований технического задания на изделие, в 
состав которого входит конструируемая печатная плата или ШК. 

4.1.3. В зависимости от условий эксплуатации по ГОСТ 23752-^9 
определяют группу жесткости, предъявлшцуго соответствующие требова- 
ния к конструкции печатной платы, ШК, к используемому материалу ос- 
нования и необходимости применения дополнительной защиты от клима- 
тических, механических и других воздействий, и записывают в техниче- 
ских требованиях чертежа. 

4.2. Выбор типа печатной платы 

4.2.1. Ти.і конструкции печатной платы выбирается в соответст- 
вии с разделом 2. 

4.2.2. При выборе тіша печатной платы следует учитывать: 
возможность выполнения всех коммутационных соединений-; 
технико-экономические показатели; 

•тоимость основного материала; 

возможность автоматизации процессов изготовления, контроля и 
іюстик'^ установки навесных ИЭТ. 

4.2.3. Изготовление печатных плат, ШК определенного класса 
точности обеспечивают, применяя техническое оснащение-и вспомога- 
тельные материалы в сос-гвстотвии со справочным приложениш I. 
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Примечание. Печатные платы I и 2 классов точности наиболее 
просты в исполнении, надежны в эксплуатации и имеют минималь- 
ную стоимость; 3 класса - требуют использования высококачест- 
венных материалов, более точного инструмента и оборудования; 

4 и 5 классов - специальных материалов, прецизионного оборудо- 
вания, особых условий для изготовления. 

4.3. Выбор размеров 

4.3.1. Размеры, конфигурацию и места крепления печатных пдат и 
ШК выбирают в зависимости от установочных размеров, элементной ба- 
зы, эксплуатационных характеристик, использования автоматизирован- 
ных методов установки навесных ИЭТ, пайки, контроля и технико-эко- 
номических показателей. 

4.3.2. Размеры сторон печатных плат должны соответствовать 
ГОСТ 10317-79 или норлативно-технической документации, разработанной 
в его ограничение. Количество типоразмеров печатных плат в одном 
изделии следует ограничивать. 

4.3.3. Рекомендуется разрабатывать печатные платы прямоуголь- 
ной формы. Конфиіурацию , отличную от прямоугольной, следует приме- 
нять в технически обоснованных случаях, 

4.3.4. При Выборе соотношения сторон печатной платы предпочти- 
тельными явлшотся соотношения менее 3:1, для групповой заготовки - 
2 : 1 ., . 

4.3.5. Толщину основания печатной шіата ГТдг определяют в ос- 
новном в зависимости от механических нагрузок на печатную плату и 
от ее конструктивных особенностей. Выбор толщины печатных платы 
необходимо увязывать с диаметром применя«лых металлизированных от- 
верстий так, чтобы отношение диаметра отверстия к толщине печатной 
платы было в пределах требова'іий ГОСТ 23751-66. 

4.3.6. Сутл:арную толщину ОТ рассчитывают по фор- 

муле 

Н,^-Щ^(о,б-0.9^^Нпр-2Нп , 0) 

где - толщина слоя ГШ; 

Нпр - толщина прокладіш (по стеклоткани): 

Ьр - толщина гальванически осажденных материалов. 

То.’іщина склеиваюш’х прок-тадок между соседюжи слоя:,:п должна 
быть не менее двух то.тщин печатных проЕодников, расположенных па 

внутренних слоях, между которы?ли рассчитыва?тся число прокладок. 
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4.3.7. Преда’іыше отклонения на сушарнуго толщину печатной пла- 
ты к ІТТК выбирают по ГОСТ 23751-86. 

4.3.8. При наличии на печатной плате концевых печатных контак- 
тов допуски на суммарную толщину печатной платы и на соединитель 
должны сопрягаться. 

4.4. Выбор материала основания 

4.4.1. Материалы для печатных плат и ШК выбирают по 

ГОСТ 10316-78 или техническим условиям. Марки материалов, отсутству- 
ющие в ГОСТ 10316-78 и рекомендуемые для изготовления печатных плат 
и ГПК, приведены в справочном приложении 2. 

4.4.2. а^бор материала основания производят с учетом обеспече- 
ния фиэикоч^еханических и электрических параметров печатных плат и 
ГПК после воздействия механических нагрузок: климатических факторов 
и химических агрессивных сред. 

4.4.3. Для изготовления печатных плат с металлизированными от- 
верстиями следует использовать материалы с гальваностойкой фольгой. 

4.4.4. Для печатных плат, предназначенных для эксплуатации в 
условиях I и 2-й групп жесткости по ГОСТ 23752-79, рекомендуется 
ііршенять материалы на основе бумаги, для 3 и 4-й групп жесткости - 
на основе стеіслоткани. 

4,5. Выбор конструктивного покрытия 

4.5.1. Для обеспечения стабильности электрических, механических 
и других параметров печатных плат необходимо применять конструктив- 
ные покрытия как металлические, так и неметаллические. 

4.5.2. Конструктивные металлические покрытия выбирают по 
0СТ4 ГО. 014. 000. Вид и толщину покрытия указывают в чертеже. 

4.5.3. В качестве конструктивных покрытий рекомендуется исполь- 
зовать металлы и сплавы, приведенные в табл.І. 

4.5.4. Неметаллические конструктивные покрытия используются 
для защиты: 

печатных проводников и поверхности основания печатной платы от 
воздействия припоя; 

элементов проводящего рисунка от замыкания навесными ИЭТ. 

4.5.5. Для защиты печатных проводников и поверхности основания 
печатной платы от воздействия припоя используют диэлектрические за- 
щитные покрытия на основе эпоксидных смол, сухого пленочного резиста, 
холодных эмалей, окисных пленок. 

4.6. Размещение навесных ГОТ 

4.6.1. Выбор варианта установки навесных ИЭТ, их размещение на 
печатной плате, в том числе под автсиатическуго установку, осущест- 


вляют в соответствии с 0СТ4. 010. 030-81, 0СТ4 ГО. 010,009-84 и 
0СТ4.09І. 124-79. 

• Таблица I 


Вид покрытия 

Толщина, міш 

Назначение покрытия 

Сплав Розе 

1,5 - 3 

Защита от коррозии, обеспече- 
ние ПиЯѲМОСТИ 

Сплав олово-свинец 

9-15 

1 Защита от коррозии, обеспече- 
ние паяемости 

Серебряное* 

Серебро-сурьма^ 

6-12 

Улучшение электрической прово- 
димости 

6-12 

Улучшение электрической прово- 
I димости и повышение износоус- 
тойчивости переключателей и 
концевых контактов 

Золотое и его 
сплавы* 

Палладиевое^ 

0,5 - 3,0 

Улучшение электрической прово- 
димости, снижение переходного 
сопротивления и повышение изно- 
соустойчивости 

1-5 

Снижение переходного сопротив- 
ления, повышение износоустой- 
чивости контактов переключате- 
лей и концевых контактов 

Никелевое , ' 

3-6 1 

Защита от коррозии, повышение 
износоустойчивости контактов 
переключателей и концевых кон- 
тактов 

Медное 

1 

25 - 30 

Обеспечение электрических па- 
раметров, соединение проводя- 
щих слоев 


■* Поідштие, применяемое в технически обоснованных случаях по согла- 
сованию с головным технологическим предприятием отрасли 

4.6.2. Размещение навесных ИЭТ на печатной плате следует про- 
изводить с учетом конструктивных особенностей печатного узла и уст- 
ройства в целом. 

4.6.3, При расположении навесных ИЭТ необходимо предусматри- 
вать; 

рациональное взаимное расположение этих ЮТ, обеспечивающее на- 
иболее простую трассировку и исключающее взаимное влияние на элект- 
риче.ские параметры; 
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обеспечение технологических требований, предъявляемых к аппа- 
ратуре (автоматическую сборку, пайку, контроль); 

обеспечение высокой надежности, малых габаритных размеров и 
массы, быстродействия, теплоотвода, ремонтопригодности. 

4.7. Выбор, размещение и расчет элементов конструкции 
печатной платы 

4.7.1. Общие требования 

4.7. 1.1. Стороны прямоугольной печатной платы должны быть 
параллельны линиям координатной сетки. 

4.7. 1.2. Отверстия и элементы прово.дящего рисунка располагают 
на печатной плате относительно базы координат. При размещении на 
печатной плате нескольких рисунков используют только одну базу 


координат . 

Базу координат рекомендуется выбирать таютм образом, чтобы ис- ^ 
ключить наличие отрицательных значений коордішат расположения эле- 
ментов. 

4.7. 1.З. Элементы прово.іцщего рисунка, кроме экранов, шин за- 
земления^ концевых печатных контактов и технолошческих печатных 
проводников располагают : 

от края печатной платы на расстоянии 0 . не менее толщины пе- 
чатной" платы с учетом допуска на размеры сторон; 

от іфая паза, выреза, неметаллкзированного отверстия диаметром 
более 1,5 мі.і на расстоянии а не менее толщины печатной плата с 
учетом их позиционного допуска в радиусном выражении и половітик ди- 
пуска на размер отверстия, паза, выреза; 

от края неметаллизировакного отверстия диаметром 1,5 мм и ме- 
нее - на расстоянии 0. не менее 0,8 

Юш печатных плат и ШК толщиной менее I мм элементы л^юводяще- 
го рисунка располагают на расстоянии не менее I мм с учетом указан- 


ных допусков. 

Размыі'Пгае элементов проводаего рисунка необходима осущест- 
влять с учетом обеспечения необходимой электрической прочности изо- 


ляции. 

Ніпзменьше номинальные значения основных параметров элалентов 
конструкции печатных плат и ШК в узком месте для каждого класса 
точхіости приведены в ГОСТ 23751-86. Для свободного места значение 
гтмл пар?^і”етров рекомендуется выбирать по более ниэк<»лу классу точ- 
мссти, а лля I класса - увеличивать в два раза. 

Г:ыбор, размещение и расчет отверстий 
4,'’.2Л. Центры отверстий на печатной плате располагают в уз- 


лах координа 


,иой сетки в соответствии с гост 10317 -/0. 


4. 7. 2. 2. Позиционные допуски расположения осей отверстий на 
печатной плате выбирают по ГОСТ 23751-86. 

4.7. 2.3. Позиционные допуски расположения осей монтажных отвер- 
стий под автшатическую установку ИЭТ устанавливают равным 0,1 мм 
независимо от класса точности печатной платы. 

4. 7. 2. 4. Позиционные допуски расположения осей фиксирующих 
отверстий на печатных платах (групповых заготовках) под автоматиче- 
скую установку ИЭТ устанавливают по 4 классу точности ГОСТ 23751-86 
независимо от класса точности печатной платы. 

4.7.2. 5. Центры монтажных отверстий под неформушые выводы 
многовыводных ИЭТ, межцентровые расстояния которых не кратны шагу 
координатной сетки, следует располагать таким образом, чтобы в узле 
координатной сетки находился центр по краййей мере одного из мон- 
тажных отверстий, а центры отверстий под остальные выводы распола-^ 
гшгась в соответствии с требованиями конструкции устанавливаемого 
ИЭТ с указание необходимых размеров (черт. 5). 




. Черт . 5 

При выборе элйлентной базы следует учитывать, что использова- 
ние таких ИЭТ в значительной степени усложняет процессы изготовле- 
ния и контроля печатных плат, сборки печатных узлов. 

4. 7. 2. 6. Взаимное расположение монтажных отверстий под выводы 
навесных ИЭТ должно соответствовать 0СТ4. 010. 030-81 и техническим 
условиям на устанавливаемые ИЭТ. 

4. 7. 2. 7. Неметаллизированные монтажные отверстия следует рас- 
полагать в зоне контактной площадки. Допускается неметаллизирован- 
ное монтажное отверстие располагать рядом с контактной площадкой. 

4. 7. 2. 8. Форлу и расположение крепежных и других конструктив- 
ных отверстий выбирают в зависимости от требований конструкции уз- 
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ла, изделия, навесного ИЭТ. 

Размеры и предельные отклонения выбирают по ГОСТ 11284-75. 

4. 7. 2. 9. Диаметры монтажных и переходных отверстий металлизи- 
рованных и ншеталлизіфованных выбирают о учетсм толщины печатной 
платы по ГОСТ 23751-86. 

4.7.2.10. Номинальное значение диаметра монтажного отверстия 
(;{ , мм, рассчитывают по формуле 

с[-сіз + г* |лс/„о) ■ 

(2) 

где СІэ ” максимальное значение диаметра вывода навесного ИЭТ, 

устанавливашого на печатную плату (для прямоугольного 
вывода за диаметр берется диагональ его сечения) ; 

Г - разность между минимальным значением диаметра отверс- 
тия и максимальным значение диаметра вывода (дѵія щря- 
моутолъных - диагонали сечения) устанавливаемого ИЭТ. 
Величину Г рекомендуется выбирать с учетом допусков 
на расположения выводов на корпусе устанавливаалого 
ИЭТ; 

дс[ “ нижнее предельное отклонение номинального значения 
диаметра отверстия. 

4.7.2.11. Диаметр монтажного отверстия выбирают таким, чтобы 
величин^ыла в пределах 0,1 - 0,4 мм. 

При автоматической установке элементов на печатную плату вели- 
чину Г устанавливают равной О, 4-0, 5 мм. Уменьшение этой величины 
допускается по согласованию с головным технологическим предприятием 
и заводш-иэготовителем. 

4.7.2.12. Предельное отклонение размеров диалетров монтажных 
и переходных отверстий йСІ устанавливают в соответствии с 

ГОСТ 23751-86. 

4.7.2.13. Количество типоразмеров любых отверстий на печатной 
плате следует ограничивать. Рекшендуется на печатной плате приме- 
нять не более трех типоразмеров монтажных и переходных отверстий. 

4.7.2.14. Отверстия на печатной плате выполняют без зенковки. 

В технически обоснованных случаях допускается зенковка у металлизи- 
рованных отверстий по согласованию с головным технологическим пред- 
приятием. На печатных платах толщиной менее 0,8 мм вместо зенковки 
притупляют острые кршки. 

На печатных платах толщиной свыше 0,8 до 1,2 мм зенковку вы- 
полняют под углом 100 - 125^. 

На печатных платах толщиной свыше 1,2 мм зенковку выполняют 
под углом 70—90^. 
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4.7.2,15, Металлизированные отверстия должны иметь контактные 
площадки с двух сторон печатной платы. На внутренних слоях ИЛИ кон- 
тактные площадки должны быть у отверстий, электрически связанных с 
проводящим рисунком данного слоя. Для печатных плат 3-5 классов точ- 
ности по согласованию с головным технологическим предприятием и за- 
казчиком допускается отсутствие контактных площадок у переходных 
металлизированных отверстий. 

4,7.3, Выбор, размещение и расчет контактных площадок 

4. 7.3.1. Контактные площадки выполняют прямоугольной, круглой 
или близкой к ним формы. Контактные площадки, имеющие специальное 
назначение,, например, обозначающие расположение первого вывода мно- 
говыводного ИЭТ,* выполняют по форме, отличной от остальных контакт- 
ных площадок. 

4. 7. 3.2. Контактные площадки на широких проводниках и экранах 
рекомендуется выполнять в соответствии о черт. 6. 



Черт .6 

4. 7. 3.3, йэнтактные площадки ,для автсматиэированного контро- 
ля и диагностики печатных уалов (блоков) следует выполнять прямо- 
уі-ольной или круглой формы диаметрсм не менее 0,8 мм и располагать 
в узлах координатной сетки с шагом 2,5 мм в свободных местах. 

4.7.3. 4, Наименьшее нсвганальное значение диаметра контактной 
площадки О , мм, под выбранное отверстие рассчитывается по фор- 
муле 

о гь*лГ^о"2 й<і,р-(ТсІ^-То^- 


(3) 
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где &СІ^^ - верхнее предельное отклонение диаметра отверстия; 

- величина подтравливания диэлектрика в отверстии, кото- 
рая принимается равной 0,05 мм для МШЗ, дая ОШ, ДШ и 
ГПК - нулю; 

Тсі - позиционный допуск расположения оси отверстия; 

7*0 - позиционный допуск расположения центра контактной пло- 

щадки; 

Л/др - верхнее предельное отклонение диаметра контактной пло- 
щадки; 

йі но - нижнее предельное отклонение диаметра контактной пло- 
щадки. 

Расчетную вел ичину диаметра контактной площадки следует округ- 
лять в большую сторону до десятых долей миллиметра. 

Для контактных площадок с формой, отличной от круглой, даа- 
мегр определяется диаметрш вписанной окружности с центрш в узле 
координатной сетки. 

Примеры расчета диаметра контактной площадки приведены в спра- 
вочном приложении 3. 

Числовые значения наименьпшх номинальных диаметров контактных 
площадок для ряда отверстий приведены в табл.І-3 справочного прило- 
жения 4. 

4. 7. 3.5. При расчете диаметра контактной площадки под отверс- 
тие с зенковкой в форлуле (3) вместо значений СІ іа. лсі^^ следует^ 
подставить значения диаметра зенковки СІ^ а верхнего предельного 
отклонения 80* 

4. 7. 3.6. Диаметры контактных площадок рексыендуется выполнять 

возможно большего размера. У неметал-лизированных отверстий площадь 
контактной площадки, без учета площади отверстия, должна быть не 
менее 2,5 мм^ для печатных плат I и 2-го классов точности и не ме- 
нее 1,6 - для 3 класса. 

4. 7. 3.7. При конструировании печатных плат, изготовляемых в 
составе групповой заготовки, диаметр контактной площадки рассчитыва- 
ют с згчетоы размера сторон групповой заготовки. 

4.7,4. Выбор; размещение и расчет печатных проводников • 

4. 7. 4.1. ПЬирину печатного проводника определяют в зависимости 
от электрических, конструктивных и технологических требований. , 

4. 7. 4. 2, Наименьшее нсшинальное значение ширины печатного про- 
водника /■ , мм, рассчитывают по формуле 




I но I ' 


(4) 
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- минимально допустимая ширина печатного проводника; 


^ ^ ' - нижнее предельное отклонение ширины печатного провод- 

ника. 

4. 7. 4.3. і»Ьошмально допустимую ширину печатнотю проводника 

мм, определяют расчетным путем в соответствии с разделом 5. « 

Предельные отклонения ширины печатного проводника выбирают по 
ГОСТ 23751-86. 

4. 7. 4. 4. Печатные проводники рекомендуется выполнять постоя»’- 
ной, возмоюо большей ширины на всем протяжении при любом методе 
проектирования. В узком месте печатные проводники следует выполнять 
наименьшей номинальной ширины на воэмотао меньшей длине. 

4. 7. 4. 5. Печатные проводники следует располагать равномерно 
на возможно болъшедя расстоянии от соседних элементов проводящего 
рисунка следущим образом: 

параллельно лршиям координатной сетки или под углом к ним; 

параллельно направлению движения волны припоя или под углом к 
нему не более 30*^ со стороны пайки, если проводящий рисунок не по- 
1^1ывавтся защитной маской и имеются соответствушцие указания отдела 
главного технолога; 

во взаимно перпендикулярных направлениях - на соседних проводя- 
щих слоях мпечатной платы; 

и . по оси, перпендикулярно касательной к контуру круглой 

™”'^зктной площадки или одной из сторон четырехугольной (Ійѳ»- 
^ ір са шой ) контактной площадки. 

4. 7. 4. 6. Печатные проводники шириной более 3 ш, расположенные 
на печатной плате со стороны пбАки и на внутренних с,яоях ШІ, вы- 
полняют с вырезшли по правилшя выполнения экранов в соответствии с 
п. 4. 7. 5.1. При этом оставшаяся часть поперечного сечения должна 
быть не менее расчетной. 

4. 7. 4. 7. При невозможности реализации трассировки печатными 
проводниками и с целью уменьшения сложности проводящего рисунка 
доі^скается применение объемшпс першычек в количестве не более 5!^ 
от числа связей. 


4.7.5. Размещение и выполнение экранов 

4.7.5, 1, Экран выполняют в одной плоскости с проводниками ѵ. 
(или) на отдельных слоях. Все экраны выполняют с вырезами, равнот/ер- 
но распределенными по площади экрана. Форма вырезов произвольная 
или в виде сетки (см. черт. 6). Вырезы на экранах следует выполнять 
таким обраэсм, чтобы их плошадь составляла не менее 50^ от общей 
площади экрана. 

При необходимости допускается уменьшение площади вырезов в эк- 
рашх или выполнение сплошных экранов по согласованию с головным 


0 \ 
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технологическим предприятием отрасли или заводом-изготовителѳ^*. 

4. 7. 5. 2. На экранах наружных и внутренних слоев МПП при попада- 
нии в зону экрана отверстия, электрически с ним не связанного, сле- 
дует сделать вырез вокрзгг этого отверстия (см. черт. 6 ) шириной, обес- 
печивающей электрическую прочность изоляции. 

4. 7. 5.3. Свободные от элементов проводящего рисунка места (про- 
бельные) на стороне расположения элйвентов проводящего рисунка, не 
использованные другими элементами конструкции, рекомендуется запол- 
нять сетчатым рисунком, аналогичным сетчатому экрану. 

4.7.6. Размещение и выполнение печатных контактов 

4. 7.6.1. Печатные контакты переключателей располагают в соот- 
ветствии с конструкцией переключателя и требованиями на конструкцию 
изделия. Рекомендуется печатные контакты переключателей располагать 
на іфаю печатной платы. 

4. 7. 6 . 2. Концевые печатные контакты для соединителей располага- 
■от на расстоянии не менее 0,8 мм от края печатной плата. 

4.7.7. Определение расстояния между элементами проводящего 
рисунка 

4. 7. 7.1. Расстояние между соседними элементами проводящего ри- 
сунка устанавливают в зависимости от электрических, конструктивных 
и технологических требований. 

4. 7. 7. 2. Наименьшее ншинальное расстояние между соседними 

элйлентами проводящего рисунка $ , мм, определяют по формуле 

^ ^ ^9 ^ ^^ 60 > 

где 5 мл - мшіимально допустимое расстояние между соседними эле- 
® ментами проводящего рисунка; 

ДІ ^ - верхнее предельное отклонение ширины элемента проводя- 
щего рисунка. 

4. 7. 7.3. Минигиально допустимое расстояние между соседншли эле- 
ментами проводящего рисунка выбирают из расчета обеспечения 
электрической прочности изоляции в соответствии с разделом 5. 

4.7. 7.4. Расчет наименьшего номинального расстояния і , мм, 

для прокладки п -го количества печатных проводников между двумя 
отверстиями с контактными площадками да' '.-трами и произ- 

водят по формуле 
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/ = — ■ п + 5(о+/) + Гі , (6) 

где Г) - количество печатных проводников; 

“ позиционный допуск расположения печатного проводника, 
который учитывается только при П>0. 

4, 7, 7. 5. Расчет наименьшего наяинального расстояния і , мы, 
для прокладки а -го количества печатных проводников между двумя 
неметалллзироваыными отверстиями без контактных площадок диаметром 
до 1,5 .мм производят по формуле 

где 00 ^ и Оо 2 ” диаметры зон вокруг отверстий, свободных от про- 
/ водящего рисунка. 

Диаметр зоны , мм, рассчитывается по фо];жіуде 

= (В) 

где О - ширина скола, посветления (ореола) вокруг отверстия 
^ ^ по гост 23752-79; 

К = 0,2 мм - наименьшее расстояние от ореола до соседнего 
• элемента проводящего рисунка по ГОСТ 23752-79. 

4.7.8. Мар^роЕка печатных плат 

4.7.8. 1. Указания о маркировании печатной платы на чертеже 
производят в соответствии о ГОСТ 2.314-68. 

4.7. 8.2, Маркировка, наносимая на печатную плату или ПЖ, под- 
разделяется на основую и дополнительную. 

Основная маркировка наносится обязательно и должна содержать: 
обозначение печатной платы или ее условный шифр; 
дату изготовления (год, месяц); 

порядковый номер изменения чертежа, относящіеся только к изме- 
нению проводящего рисунка; 

буквенно-цифровое обозначение слоя МПП. 

Дополнительная маркировка наносится при необходимости и может 
содержать: 

порядковый или заводской намер печатной платы или партии 
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печатных плат; 

поэртщюнное обозначение навосних ИЭТ; 

изображение контуров навесных ИЭТ; 

цифровое обозначение первого вывода навесного »©Т, точек конт- 
роля; 

обозначение полоютельного вывода полярного ЮТ (знак "+^^, 4 ^ 

По требованию заказчика, а также по согласоэатго*^вду разра- 
ботчиком документацуш и ііредцриятием-изготовителак] маркировка может 
содержать и другие сведения. 

4. 7. 8.3. Условный аш^р печатной платы, порядковый нсліер изме- 
нения чертежа, относящегося только к изменению проводящего рисунка, 
рекомендуется выполнять способом, которым выполняется проводящий 
рисунок. 

В качестве условного шифра допускается применение последних 
трех цифр номера чертежа печатной платы или люсое другое условное 
обозначение. 

4. 7. 8.4. Место расположения маркировки на чертеже обозначают 
по гост 2.314-68. 

4. 7. 8 . 5. Маркирсвочныѳ символ», дополнительной маркировки при 
наличии свободного места следует выполнять печатішк способом, кото- 
рым выполняется лроводчщий рисунок. 

4.7 0.6. Маркировочные символы, выполненные из проводникового 
материала, не должны уменьшать минимально допустимого расстоянд^ 
между сосодними элементами проводящего рисунка. Допускается частич- 
ное касание контуром символа соседнего элемента проводящего рисунка. 

4. 7. 8 . 7. Обозначение печатной платы должно Літь выполнено шриф- 
том раяйером не менее 2,5 лл?, а остальные марки]х>вочныѳ символы - 

не менес 2 ,П ѵм. 

4.7. ь.С. ’Ларкироісчные символы позиционных или схалных обозна- 
чений рчополагают вне лзображекия контура снизу или справа от ИЭТ 

и так, -зтобы они читались слева направо и снизу вверх. 

4.’. В. 9. Расотояшіо от контура маркировочного символа, вылол- 
нѳшіого парклроьочной краской, до края контактной площадки, со сто- 
роны пайчи или концевого контакта, должно быть не менее 0,5 мм. 

МаркйрсБсчные символа, выполненные краской, допускается распо- 
лагать на печатных проводниках, экранах, шинах земли. 

4.7.8.ІП. Обозначение первого вывода многовыводного навесного 
ЮТ и точек контроля рексийендуется располагать вне проекции контура 
уг-танав.'швашого ГОТ. 

4. 7.8. II. Использушая для маркировки краска должна быть устой- 
чивой к Боэдейстриго нвіігральыых растворителей (спирта, фреона, толу- 

О.’ТЛ. ИТЛТ ЯТ 
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5. ЭЛЖГРИЧ0СКЙЕ ХАРАКТЕРГОТЖК 

5.1. Электрическое сопротивление печатных провожннков 

5.1.1. При необходимости электржчвское сопротивление печатных 
проводников с покрытием . Ск, определяют по форіуяе 

где - удельное электрическое сопротивление; 

Ь| - толи^іа печатного проводника с покритнем; 
го - количество участков печатного проводаижа на его расчет- 
нс^ длине, имеющих различную ширину; 

^ “ длина -го участка печатного проводника шириной І. ^ ; 

- ширина печатного проводника на і -м участке. 

При бпределѳяяв сопротивления печатного проводника, шещего 
дополнительное пощитие толщиной менее 12 мкм с относительно шеоким 
удельньш ссніротивд^ем (напршзр, никелевое, оловянное, палладие- 
вое), как правило, учитывают тольюо сопротивление медного слоя, а 
соароташленве покрытий не приншают во внимание. 

При толщине дополнительного покрытия более 12 мім сопротивле- 
ние печатного проводЕши оп.ределяют жак сумму сопрогиБлен:^ отдель- 
ных слоев. 

Сопротивление медного печатного проводника с дополнительшм 
медным поіфытием рассчитывают, исходя из суммарной толщины. 

Удельное элжгрическое сопротивление наиболее часто применяе- 
мых металлов приведено в табл. 2 . 

Таблица 2 


Металл 

Удельное элкгг- 
рическое сопро- 
тивление, 

См/м 

Металл 

Удельное элект- 
рическое сопро- 
тивление, 

іег® Ом/м 

Медная 

фольга 

1,72 

Золото 

2,?2 

Гальпаниче- 


Палладий 

10,80 

скал медь 

1,90 

Никель 

7,80 

Химическая 


Серебро 

І,Ь9 

медь 

2,60 

, 
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5.1.2. І^счет электрического сопротивления печатного проводни- 
ка без покрытия , Ом, лроизводят по формуле 

т 

/? = і: 

I С С ' 


где ~ электрическое сопротивление і -го участка печатного 

проводника постоянной ширины и толщины, определяемое 
для заданных значений температуры по графику, представ- 
ленншу на черт. 7. 



Чо)т.7 

5.2. Нагрузочная способность по току 

5.2.1. ;ідя печатных плат, критичных к рассеиваиацей мощности 
с их поверхности, и печатных ігроводников, допускающих прохождение 
тока большой плотности, нагрузочную способность ло току следует вы- 
бирать псполъзсваггеем трафика, :гредставленноге- ка черт. 8. 

:Іа •-•рафике ::риведеьа нагрузочная способность току одиночных 
печатных чрево, дников лоотоепю^: іпшины. ■'а'.."о.'Кі'«еи:шх на расстоянии 
большем, чем піитшна нечат?н*х 'іроі-одиинг:', -и }Ю]'»*ирс®ании их пере- 



і пм 3 2 1 Ь аг І і 
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грева до различных тшяератур в условиях естественной конвекции. 

5.2.2. Допустимую нагрузочную способность по току на элементы 
проводящего рисунка следует выбирать из условия доітустимого превыше- 
ния тѳмператуіш печатного проводника над температурой оіфужающей 
среда. Например, для медного печатного проводника толщиной 35 мкм, 
шириной I ш при перегреве на 20'^С нагрузочная способность по току 
составляет приблизительно 3,6 А. 

5.2.3. Для печатных проводников, шеш{их дополнительное метал- 
лическое покіштие менее 12 мкм, за толщину печатного проводника 
принимают толщину основного проводящего слоя (фольги). Для печатных 
проводников, имеющих дополнительное медное покрытие толщиной более 
12 мкм, за толщину принимают суідаарнзпо толщину основной и дополни- 
тельно осавденной меди. 

5.2.4. Величину допуствлой токовой наі^узкм следует уменьшать: 

на 1Ь% для печатных проводников, расположенных на расстоянии, 

равнсм или меньшем их ширины; 

на 40^ для печатных проводников из гальванически осажденной 
меди на тонкомерной фольге; 

в 2 раза для печатных проводников из хиьшчески осажденной меди 
по аддитивной технологии. 

5.3. Электрическая прочность изоляции 

5.3.1, Величину допустимого рабочего напряжения между элемен- 

тами проводящего рисунка, ресположеннши в одном слое или в сосед- 
них слоях печатной платы, выбирают по ГОСТ 23751-66. • 

5.3.2, Минимально допустимое расстояние между соседними элшен- 
тами проводящего рисунка следует устанавливать в соответствии с ра- 
бочим наіфяжением, 

6. РЕКШВДДАІШ ПО ()Ф0ШІЕШЮ ЧЕРТЕЙЛЙ 
ПЕЧАТНЫХ ПЛАТ И ІПК 

6.1. Оформление чертежей печатных плат производят в соответст- 
вии с ГОСТ 2. 417-78 и требованиями других стандартов ЕСКД. 

Чертежи одаотшшых печатных плат и ГПК предпочтительно выпол- 
нять групповым или базовым методом по ГОСТ 2,113-75 с'учетш требо- 
ваний настоящего пт андгф тя , 

6.2. Чертеж СШ и ДНЕ именуют "Плата печатная". Чертеж МПП 
именуют "Плата печатная многослойная. Сборочный чертеж". Чертеж 
слоя МПП с проводшчім рисунксм, расположенным с одной двух сто- 
рон, шенуют "Слой многоолойвсй яечжтной платы". Чертеж ШК именуют 
"Кабель печатнѣ гибкий”. 


6.3. Чертеж слоя ІЛШ следует изображать на отдельном листе. 

На Чертеже слоя проставляют габаритные размеры. Допускается на слои 
МШІ чертежи не выпускать. 

В зависимости от характера производства слои иШП могут учиты- 
ваться как детали с присвоением ш обозначения и наименования и.-ш 
как материал без присвоения им обозначения и наименования и с указа 
нием количества. 

6.4. Маркировку печатной платы и ШК располагают на чертеже с 
одной или двух сторон. Размер шрифта и способ маркировки указывают 
в технических требованиях чертежа. 

6.5. Рекомендуоѵшй состав и последовательность записи техни- 
ческих требований чертежа: 

печатную плату, изготовить... (метод кэготсвления указывается 
только Б случае невозможности изготсвления другим методом); 

печатная плата, ШК должна (должен) соответствовать 
ГОСТ 23752-79, гіугша жесткости...; 

шаг координатной сетки..., ш; 

сведения об элѳдентах рисунка печатной платы, не указанные 
на чертеже. Параметры элементов рисунка рекомендует-ея группировать 
в виде таблицы и размещать на свободнс« поле чертежа. В таблице 
можно указывать минимально допустимые значения элементов проводнще- 
і'о рисунка (ширины печатного проводника, диаметра контактной шіо- 
піадки и др.). Расположение охвостий допускается обозначать коорди- 
натным способсм; 

размеры для справок; 

покрытие... (указывазот только конструктивное поіфытие. Обозна- 
чение покрытия записывается по Г0СТ-9 , {7?3"77) '; ‘ 

масса покрытия... кг(массу покрытия указывают только для драг- 
металлов } ; 

маргаіровать . . . шрифт ... по . . . ; 

дополнительные указания, ?^е- учт е нш о в пп.1 ' 8.- 
■ 6.6. Порядйовый номер изменения чертежа, относящегося только 
к изменению проводящего рисупжа (идентификатор), проставляемый во 
всех документах, по которым ведется проектирование и изготовление 
печатной платы, и устанавливаодий соответствие проводящего рисунка 
принципиальной электрической схеме, записывают над основной надписью 
на свободном поле чертежа по типу: "Номер изменения проводящего 
рисунка...". 

6.7. Дгш печатііых плат и ГПК, имеющих ода'накоьые технические 
требования, допускается технические требования чертежа выполнять 
отдельным дскументсміі. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2 
Справочное 


ПЕРЕЧЕНЬ ФСЖЬГЙРОВАННЫХ ДИЭЛЕКТРИКОВ, 
РЕКОМЕНШМЫХ ДЛЯ ШГОТОВЛЕНИЯ 
ПЕЧАТНЫХ ПЛАТ И ГПК 


Наяменоватае 

Марка 

Область применения 

Стеклотекстолит фольгирован- 

СШН-І-50 

0ПП,ДПП с повышенной 

ный повышенной нагревострй- 

СШН-2-50 

нагрѳваемостью 

кости 

Стеклотекстолит фольгирован- 

ФТС-І-І8-А 

МПП, гибкие печатные 

нк№ травящийся 

ФТС-2-І8-А 

платы 


ФТС-І-І8-Б 

ФТС-2-І8-Б 


‘Диэлектрик фольгированный 

ФДМ-ІА 

МПП 

тонкий 

■ФДМ-2А 



Ф^ІМ-ХБ 

ФДМ-2Б 

фдмэ-и 

ФДМЭ-2А 


Гетинакс фольгированный 

Фдаэ-ГБ 

ФДМЭ^Б 

Г0Ф-І-35Г 

СШ для аппаратуры 

общего назначения 

Г0Ф-2-35Г 

народнохозяйственного 


Г0ФШ-І-35Г 

назначения 

. 

Стеклотекстолит общего 

Г0Фа«-2-35Г 

СШФ-І 

СІШ, ДПП 

назначения негорючий 

СОНФ^ 

( 

фольгированный 


МПП 

Стеклотекстолит теплостойкий 

СТФ^І 

ШП, ДЩІ, повышенной 

^льгированный 

Сте-2 

нагревостойкости 

Стеклотекстолит теплостойкий 

СТНФ-І 

ШП, ДПП устойчивые 

негорючий фольгированный 

СТНФ-2 

к возгоранию 

Диэлектрик фольгированный 

да-і 

СШІ, ДПП 

самозатухагоіщй 

ДФС^ 


Диэлектрик фольгированный 

дао-і 

(Ж, ДПП 

общего назначения 

ДФО-2 


Стеклотекстолит теплостойкий 

СТПА-5-І 

СШІ, ДПП, ШШ с высо- 

для полуаддитивной 

СТПА-5-г 

кой плотностью прово- 

технологии 


дящего рисунка 
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ПРЙЛОЖЗНИЕ 3 
Справочное 

ПРИМЕРЫ РАСЧЕТА 

ЭЛШШТОБ ПРОВОЛЩЕГО РИСУНКА ПЕЧАТНОЙ ПЛАТЫ 

I, Рассчитать наименьший ншинальный диаметр контактной пло- 
щадки для отверстия диаметрсля І,І т и минимальное расстояние мѳвду 
центрами двух отверстий доя прохоцдения одного печатного проводника 
в узком -месте на ОШ 2-го класса точности с размерами сторон 

170 X 200 мм. 

Наименьший номинальный диаметр контактной площадки 

Минимальное расстояние меащу центрами отверстий для прохожде- 
ния печатного проводника наименьшей ншинальной ве ли ч и ны 

і - * 0М5-т-г- О.І-З. в^т. 


2. Рассчитать наименьший номинальный диаметр контактной пло- 
щадки для металлизированного отверстия диаметром 0,9 мм и минималь- 
ное расстояние между центра ми двух отверстий для прохождения одного 
печатного проводника в узко>л месте на ДШ1 3-го класса точности с 
размерами сторон 170 х 200 м. 

Наименьший номинальный диаметр контактной площадки 

Г.ІиниматЕьное расстояние между центрами отверстий для прохожде- 
ния печатного проводника наименьшей номинальной величины 
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^ п 5(01-/) * Г/- = +425- 525-2* 005 = 2,3 мм. 

3. Рассчитать наименьший нсмина;хьный диаметр контактной пло- 
щадки для металлизированного отверстия диаметром 0,8 мм и минималь- 
ное расстояние между центрами двух отверстий для прохоадѳния двух 
печатных проводников в узком месте МГШ 3-го класса точности с разме- 
рами сторон 100 X ІбО мм, слои с внутренними переходами. 

Наименьший номинальный диаметр контактной площадки для наруж- 
ного слоя 

о ^ 2йс1гр *(Тсі^* 

-0,Х*г а/»0,/*2-С!М/-(йі7і -ІЧмм. 

Наименьший номинальный диаметр контактной площадки для внут- 
рѳнного слоя 

0=(сімс/ во) ^ 26^ й^во ^ 2дс/ 

^о,ь*го,{-ор5*гш*(р, 01^+0, ^ічмм. 

Минимальное расстояние меаду центрами отверстий для проховде- 
кия 2-х печатных проводников в узком месте 

^^*о,г5*о.ге-з-о.і-г.5міл, 
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Продолжение табл.І 
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Наименьшее номинальное расстояние для размещения печатного пр^ 
номинальной ширины между двумя контактными площадками в узксад 
Размер печатной платы по большей стороне 

До 180 I Св.^80 до 360 I ( 
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